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RESUMO

A construgéo civil tem sido atualmente um dos grandes destaques no mercado. Que vem sofrendo
mudancas significativas devido os grandes investimentos no ramo da construgéo civil. Com essa
evolugédo refletiu o crescimento e a competitividade. Contudo a globalizagdo do mercado da
construgéo civil vem exigindo bens duraveis e sofisticados. E em contrapartida observa-se a reduzida
disponibilidade de recursos financeiros para obras no setor publico ou privado. Com esse cenario as
empresas se deram conta de que investir em gestdo e planejamento faz parte do controle e do
processo gerencial da empresa. O presente trabalho baseou-se em pesquisas bibliograficas
consultadas e inspecédo visual, tendo como objetivo discutir e avaliar diversas manifestagbes
patolégicas apresentadas nas estruturas de concreto em uma obra do poder publico, tais como
fissuras, abatimento no piso, pintura, e impermeabilizagéo etc. Estas ocorréncias geram transtornos
tanto para a contratada que esta executando, como para o 6rgdo publico e consequentemente
prejudicando a comunidade que devido a gravidade das patologias encontradas na edificagcdo teve
que inviabilizar a utilizacdo da escola e até mesmo a permanéncia dos usuarios no local. As
manifestacbes patologicas observadas desencadearam problemas no planejamento orgamentario
do Municipio, pois os custos de uma possivel recuperagao posterior ao término de uma construgéao
acabam sendo maiores do que se a obra tivesse sido realizada com os devidos parametros de
engenharia, pautadas nas normas técnicas e executada e enfreque com a maior nivel de exceléncia
e qualidade. Reforca-se a importancia de serem cumpridas as normas de construgdo e
consequentemente a boa qualidade e preservagdo das estruturas. A deficiéncia ou auséncia do
planejamento é uma das principais causas da ocorréncia de obras com custos superiores aos
estimados, execugao imprépria, padrao de qualidade insatisfatério, edificagbes novas apresentando
reparos e reformas antes do tempo estipulado pela norma, resultando em intervencbes de obras
inacabadas, com custos e prazos extrapolados. Para este estudo foi realizada uma pesquisa
qualitativa de cunho bibliografico e estudo de caso baseada em livros, teses, e dissertacbes que
abordam principais patologias encontradas em obras publicas, auséncia ou deficiéncia do
planejamento, e gerenciamento de obras. Concluiu-se que as ferramentas de gestdo como
planejamento e controle sdo pegas fundamentais e indispenséaveis e ndo podem ser executados
isoladamente, pois ambos, quando bem implementados na obra, contribuem para garantir menores
custos, maior qualidade e menores prazos de execugéo.

Palavras-chave: Gerenciamento de projetos. Ciclo PDCA. Patologias na Construgéo Civil.



RESUME

The civil construction has currently been one of the great highlights in the market. That has undergone
significant changes due to the large investments in the field of civil construction. This evolution
reflected growth and competitiveness. However, the globalization of the civil construction market has
been demanding durable and sophisticated goods. And on the other hand, there is a reduced
availability of financial resources for works in the public or private sector. With this scenario,
companies realized that investing in management and planning is part of the company's control and
management process. The present work was based on consulted bibliographical research and visual
inspection, aiming to discuss and evaluate several pathological manifestations presented in concrete
structures in a public power work, such as cracks, subsidence in the floor, painting, and waterproofing,
etc. These occurrences generate inconvenience both for the contractor that is executing, as for the
public agency and consequently harming the community that, due to the seriousness of the
pathologies found in the building, had to make the use of the school unfeasible and even the
permanence of the users in the place. The observed pathological manifestations triggered problems
in the city's budgetary planning, as the costs of a possible recovery after the completion of a
construction end up being greater than if the work had been carried out with the due engineering
parameters, based on technical standards and executed and delivered with the highest level of
excellence and quality. It reinforces the importance of complying with construction standards and
consequently the good quality and preservation of structures. Deficiency or lack of planning is one of
the main causes for the occurrence of works with costs higher than estimated, improper execution,
unsatisfactory quality standards, new buildings presenting repairs and renovations before the time
stipulated by the norm, resulting in interventions of unfinished works, with extrapolated costs and
deadlines. For this study, a qualitative bibliographic research and case study was carried out based
on books, theses, and dissertations that address the main pathologies found in public works, absence
or deficiency of planning, and management of works. It was concluded that management tools such
as planning and control are fundamental and indispensable pieces and cannot be executed
separately, since both, when well implemented in the work, contribute to guarantee lower costs,
higher quality and shorter execution times.

Keywords: Project management. PDCA cycle. Pathologies in Civil Construction.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Grafico com as principais origens de patologias no Brasil.................... 20
Figura 2 - Diferentes desempenhos de uma estrutura, com o tempo em funcéo de
diferentes fendMenos PatolOGICOS. ........covviuiiiiiiiii e 22
Figura 3 - Inter-relacionamento entre conceitos de durabilidade e desempenho.. 24
Figura 4 - Vida Util de PrOJELO. ......ooeieeeeeieeeeeee ettt 26
Figura 5 - Classificagado das causas dos processos de deterioragdo das estruturas
(o {30 [ox =1 (o JU PPN 29
Figura 6 - Causas intrinsecas aos processos de deterioracdo das estruturas de
[oTo] 0o 11 (TP PRSP 31

Figura 7 - Trincas no revestimento externo de fachada da unidade de ensino infantil.

............................................................................................................................. 32
Figura 8 - Registros da deformacao. ... 33
Figura 9 - Medicao atual da deformagao. ..............uuviiiiiiiiiiiiiii e 33
Figura 10 - Classificagcao de fissura, trinca, rachadura. ..................ccooviiiiieernnnnnnn. 34
Figura 11 - Aspectos relevantes para a inspegao de um imével. ...............cccoeeee. 35
Figura 12 - Fluxograma para a resolug¢ao de patologias da construgéo civil......... 37
Figura 13 -Aspectos relevantes na Qualidade Total de um produto ou servigo..... 40
Figura 14 - Estrutura Analitica de Projeto (EAP). .....coovvviiiiiiiee e, 41
Figura 15 - Organizagbes podem ser mais orientadas a rotinas operacionais ou a
o] go] (= (o1 e[S TN g o)V Z= Vo= o J 42
Figura 16 — Piramide Organizacional. ...............ouuiiiiiiiii e 46
Figura 17 - PMBOK Fluxogramas de Sistema ou Processo. ............ccccceeveeeevennnnn. 48
Figura 18 - Localizagao da edificagan. ..........cccovvviieiiiiiiiii e, 51
Figura 19 — Questao 1 do questionario aplicado. ...........ccceveevvviiiiiicriiice e, 52
Figura 20 - Quest&o 2 do questionario aplicado. ............ccevvriieiiiiiiieiniiiiie e, 53
Figura 21 - Questao 3 do questionario aplicado. ..........cccccceeeviiiiiiiiiiiiii e 54
Figura 22 — Questéo 4 do questionario aplicado. .........cccceeeeiiiiiiiiiiiiiii e 55
Figura 23 - Questao 5 do questionario aplicado. ............cccceeeiiiiiiiiiiiiiiii e 56
Figura 24 - Questéo 6 do questionario aplicado. ............cceeveeiveiiiiiieeiiiiii e, 57

Figura 25 - Questéo 7 do questionario aplicado. .............coevriiiiiiiiiieiiiiiiii e, 58



Figura 26 - Questao 8 do questionario aplicado. ..........ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiii e 59

Figura 27 - Questao 9 do questionario aplicado. ...........cccceeveeviiiiiiiieceeicie e, 60
Figura 28 - Planta de 10CaliZzaG&o0. ...........cccooiiiiiiiiiiiii e 69
Figura 29 - Projeto de implantagao. ...........ccooooiiiiiiiiniiiiiii e 70
Figura 30 - Projeto Padrao FNDE - Arquitetura. ............ccooviiiiiiiiinei e, 70
Figura 31 - Projeto padrao FNDE — Planta Baixa. ............cccooviiiiiiiinieeee, 71
Figura 32 - Projeto padrdo FNDE — MODbIlIArio. ..........ccoovviiiiiiiiiiiiiiii e 71
Figura 33 - Projeto padrdao FNDE — Equipamentos. ............ccooeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen, 72
Figura 34 - Projeto padrao FNDE — Paginagao de Piso Projeto padrao. .............. 72
Figura 35 - Projeto FNDE — Detalhamento dos Gradis Portao. .........ccccccoceevvennnn. 73
Figura 36 - TrinCcas diagONaliS. ........covuuuiiiiiiieiiiie e eaa s 73
Figura 37 - TrinCas diagOnaiS. ..........ooiiiiieeeeieiiiiiii et 74
Figura 38 - Trinca na jungdo de alvenaria. ..............cceeiiiiiiiiiiiiiii e 74
Figura 39 - Fissura Na alvenaria. ..........ccoouuiiiiiiiiiiii e 75
Figura 40 - TriNCA NO MUIO. .....uiiiiiieeii e e e e e e e e e 75
Figura 41 - Area externa. Sugestdo de impermeabilizagédo com piso................... 76

Figura 42 - Censo Escolar 2022.............ooooiiiiiii e 76



SUMARIO

INTRODUGAO ... ..ottt ettt ettt ettt e s te et e et e saeeteeetesesareaaeas 15
1. PATOLOGIA ESTRUTURAL ... 17
1.1 Contextualizando 0 Fato OCOMITO .........uuveriieiiieiiiiiiieeee e 17
1.2 O Conceito de Patologia das EStrUtUras............cceeveeeeeiiiiiiiiiiiiiiinn e 19
1.3 Manifestaghes PatOolOQICaS ..........uuuuruumriiiiiiiiiiiiiiieieee e 20
1.4 O Conceito de DeSEMPENNO ........cuuuiieiiiieiiie e e 21
1.5  Vida Util € DUrabilidade ..............coeeueeeeeeeeieeeeee e 22
1.6 Conceito de ManUIENGCAOD..........cceveuuuiieeeeeeiiie e ee e e e e e e e e e eenaanas 26
1.7 Patologias Geradas na Etapa de Concepcao da Estrutura (Projeto) .......... 27
1.8 Patologias Geradas na Etapa de Concepcéo da Estrutura (Construcao) ... 28
1.9 Causas da Deterioracdo das EStruturas...........cccccceeveeeveeiiiiiieeeeviiiieeeeeeeennnn, 28
1.10 CauSaAS INIITNSECAS. .....coieeieiiiiiiiii bbbttt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annaes 29
1.11 Definicdes de TriNCas € FISSUIaS.........cccuuuuiieeeieeiiiieeeeeeeiie e e e eeeaine e e e e 32
1.12 Importadncia do PrognNOSLICO ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeet e e e 34
1.13 INSPEGAOD VISUAL ... .cciiiiiiiiiiiiiie e 35
1.14 Diagnostico das PatOlOgIas .......ccveuuruiieeiiiiiiie e e e e e e eeaaanas 36
2. QUALIDADE TOTAL NA INDUSTRIA DA CONSTRUGAO CIVIL.................. 38
2.1 Identificacdo das AtIVIdAAES ..........coieiiiiiiiii e 40
FZ N 1] = (o 1S 41
2.3 O qUE € UM PrOJELO ...evvvviiiiiieee e e e e ee ettt e s e e e e e e e e e e e e eeae e s e e e e e aaees 43
2.4 0O que é Gestao de ProjetosS ........uiiiiiiiiiiiiii e 43
2.5 Gerenciamento de PrOjetOS ........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 44
2.6  TIpos de Plan€jamento.........ocouiiiuiiiiiiiiiii e 45
2.7 CICIO PDCA ...ttt 46



2.7. 1 PlANEJAI....uu i 47

2.7.2  DESEMPENNAY ....coiiiiiitiiiiie e 47
2.7.3 AUl e 47
3. METODOS E PROCEDIMENTOS DE PESQUISA.......cccooveeeeeeeeeee e, 49
3.1 RelAtO 08 PESQUISA. .. .uuiiiiieeeeeiiiiiieitiit et e e e e eeaaean 49
3.2 Metodologia de obtencdo dos dadOoS..........cccuviiiieiiiiiiiiieeecee e 50
3.3 Resultados obtidos e analise dos dados ............ccoovcviiiiiieiiiiiiiiiiieee e 52
A, CONCLUSAD ..ottt ettt ettt 61

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....oeee oottt e e 63



15

INTRODUCAO

As obras executadas com recursos publicos passam por diversas etapas que
muitas das vezes demandam imensos desafios. Sendo os principais deles,
financeiro, social e técnico. A concepgdo de uma obra publica de boa qualidade
passa por processo extenso desde a interpretagdo da real necessidade da
populagado, até a entrega final para a sociedade. Para a execugédo de qualquer
empreendimento e necessario um planejamento adequado nos critérios financeiros
e técnicos, levando em consideracdo os prazos corretos para execugao do
empreendimento. Diante das dificuldades enfrentadas pelo setor publico acredita —
se que a falta ou um péssimo planejamento como uma fiscalizagao deficiente, erro
na elaboragéo das planilhas orgamentarias, e projetos mal elaborados faz com que
as empresas sejam elas publicas ou privadas venham a ter um olhar promissor a
onde os gestores acreditam que investir em gestao eficiente e capacitada com foco
no planejamento, o que faz parte do controle e do processo gerencial da empresa.
Isso &€ de certa forma inevitavel, pois sem essa sistematica gerencial os
empreendimentos tendem a perder de vista seus principais indicadores tais como o
prazo, o que impacta diretamente nos custos e lucros das empresas.

Com tudo, o processo de planejamento e controle passa a ter um papel
fundamental nas empresas, com forte impacto no desenvolvimento no setor da

construcgao civil.

Estudos realizados no Brasil e no exterior
comprovam esse fato, indicando que deficiéncias
no planejamento e no controle estdo entre as
principais causas da baixa da produtividade do
setor, de suas elevadas perdas e da baixa
qualidade dos seus produtos e servigos. E que
atualmente, mais do que nunca planejar e
garantir de certa maneira a perpetuidade da
empresa pela capacidade que os gerentes
ganham de dar respostas rapidas e por meio do
monitoramento da evolugdo do empreendimento
e de eventual redirecionamento estratégico.
(MATTOS, 2010, p21.)
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Como ja e do conhecimento da maioria dos profissionais da area de
engenharia, todos os empreendimentos se iniciam na fase da fundagao, fase de
grande relevancia para evitarmos problemas futuros. As patologias das fundagdes
compreendem todos os sistemas construtivos, parte dos elementos que suportam
todo o carregamento da estrutura e quando comegcam a apresentar defeitos
estruturais nas juntas, contribuem para o comprometimento e o seu funcionamento.
Essas anomalias sdo conhecidas como recalques e dependendo de sua severidade

podem até promover deslocamento da fundagéao.
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1. PATOLOGIA ESTRUTURAL

1.1 Contextualizando o Fato Ocorrido

Segundo o censo do IBGE (2022), Contagem € o0 3 ° municipio mais populoso
do estado de Minas Gerais, com uma populagao de 615.621 habitantes. A edificagao
estudada trata — se de uma obra de unidade de Educagao Infantil de tempo integral
localizada na Cidade, regidao Metropolitana de Belo Horizonte, que faz limites entre
os Municipios Ribeirdo das Neves, Esmeraldas, Betim, e a capital de Belo
Horizonte. (PLANMOB, 2015, pag. 12).

Ela faz parte da regional sede no Municipio de Contagem, conforme figura
28 (pagina 63). Segundo o FNDE - Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo. A escola tem capacidade de até 188 criancas sendo em dois turnos
(matutino e vespertino). Sendo 94 criangas em periodo integral. A unidade de
educacao infantil € destinada a criancas na faixa etaria de 0 a 5 anos e 11 meses.

Conforme anexo n ° 2 o projeto padrao tipo 2 foi desenvolvido de acordo com
as necessidades do desenvolvimento da crianga que esta relacionado no aspecto
social, fisico, psicolégico e intelectual. Foram levadas em consideragdo as
diversidades que temos no pais, em todos os aspectos ambientais, geograficos e
climaticos em relagéo as densidades demograficas e 0s recursos socioecondmicos
e o0s contextos culturais de cada regido. O centro de Educagao infantil foi inaugurado
no inicio de 2021, porém infelizmente por volta de julho do mesmo ano foi
interrompida as suas atividades e fechadas em decorréncia da pandemia da Covid
- 19. Além disso, houve também intervencdes em sua estrutura predial e instalagdes
nas tubulagdes hidraulicas e elétricas. Apds a identificacdo das intervencdes a
unidade teve uma despesa extra com a manutencdo do muro da unidade, e foi
necessario a execugao do piso do passeio e a substituicdo de portas e forros, além
da pintura do prédio e reparo no telhado. Segundo o portal da Prefeitura Municipal
de Contagem de 20 de janeiro de 2022, o custo total das obras e servigo de
manutengado aproximou do valor de R$ 250 mil reais. A construgdo de uma unidade

de Educacéo infantil demanda planejamento e envolve os estudos de viabilidade, a
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definicdo das caracteristicas ambientais e a elaboragcdo do projeto arquiteténico,
incluindo o projeto executivo, o detalhamento técnico e as especificagcdes de
materiais e acabamento. A qualidade da edificagao esta ligada aos processos ja pré-
estabelecidos pela construtora aliado com o fiscal do municipio, levando em
consideracao cada etapa para a sua execugao.

Segundo (MELHUISH, 2013). Por que devemos centralizarmos a atengao
nos primeiros anos? Uma das razdes € o acumulo de evidéncias que indicam que
a experiéncia de uma crianga nesse periodo traz profundas consequéncias para o
restante de sua vida.

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira -
divulgaram resultados da 12 etapa do Censo Escolar de 2022 afirmando que a
pesquisa sobre a educacao basica Brasileira revela uma retomada de patamares
observados antes da pandemia. O numero de matriculas subiu 1,5 % no ultimo ano.
Quando o assunto é tempo integral que se inicia na educacgéao infantil, o censo
mostra conforme anexo n° 3 que houve ligeiro aumento de matriculas nas creches
publicas, sendo (56,2% para 56,8%). A taxa nas escolas particulares conveniadas
de (92,8%) e em contrapartida ocorreu queda nas escolas privadas sem convénio
com o poder publico (28,5% para 21,1%), entre o ano de 2021 e 2022.

A Educacgao de nivel infantil & o alicerce do desenvolvimento de toda crianca.
Nessa fase a crianga passa a ter familiaridade com as praticas pedagogicas de
acordo com cada metodologias, trazendo inovacéo e criatividade no decorrer do seu
processo de ensino — de aprendizagem da crianga. Com o foco de contribuir para o
desenvolvimento integral da crianga, contribuindo com uma educacéo de qualidade
para que no futuro essas criancas venham a se desenvolver de maneira satisfatoria.
Valorizando suas identidades e perspectivas. Com essa visao, a criangca comegou
a ser valorizada no aspecto legal, os quais tratam da educagao pré-escolar, sendo
que era destinado aos menores de sete anos em locais especificos. Diante da
necessidade de desenvolver uma educacéao especifica para essas criangas, devido
a promulgacao da Constituicao Federal de 1988, em que a Lei maior definia no seu

artigo 227 de tal maneira:
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Art. 227 E Dever da familia, da sociedade e do
Estado assegurar a crianga, ao adolescente e ao
jovem, com absoluta prioridade, o direito a vida,
a saude, a alimentagao, a educacgao, ao lazer, a
profissionalizacdo, a cultura, a dignidade, ao
respeito, a liberdade e a convivéncia familiar e
comunitéria, além de colocé-los a salvo de toda
forma de negligéncia, discriminacao, exploracao,
violéncia, crueldade e opresséo (BRASIL, 1988).

1.2 O Conceito de Patologia das Estruturas

Desde os principios da civilizagdo que o homem tem se preocupado e busca
fazer construcdes em diversas estruturas conforme as suas necessidades. Sejam
elas habitacionais (edificios e casas) ou ambientes empresariais como (escritorios,
industrias, galpbes etc.) ou até mesmo voltada para infraestrutura (pontes,
barragens, metrds, aquedutos). Junto com essa necessidade de sobrevivéncia
humana ao longo do século acumulou - se um grande conhecimento, o que permitiu
o desenvolvimento da tecnologia da construgdo, com um olhar voltado para o
célculo, analise e detalhamento da estrutura, fazendo ligagdo com a tecnologia dos
materiais e respectivas técnicas construtivas.

Apesar de existirem sérias limitagdes ao livre desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, e das inevitaveis falhas involuntarias e casos de impericias, tem sido
constatado que algumas estruturas acabam por ter desempenho insatisfatorio, se
confrontadas com as finalidades a que seja submetida. Este conjunto de fatores é
chamado de deterioracio estrutural. As causas da deterioragdo podem ser as mais
diversas, desde o envelhecimento “natural * da estrutura até os acidentes de
diversos niveis. Na hora da execugao dos servigos a irresponsabilidade de alguns
profissionais que optam pela utilizacdo de materiais fora das especificacdes,
alegando razdes econdbmicas pode ser preponderante. A soma de tantas falhas
pode gerar grandes preocupagdes, pois os problemas podem ter nascido com o
préprio ato de construir.

(SOUZA e RIPPER, 1998, P.14) Designa-se genericamente por PATOLOGIA
DAS ESTRUTURAS esse novo campo da Engenharia das Constru¢cdes que se
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ocupa do estudo das origens, formas de manifestacdo, consequéncias e

mecanismos de ocorréncia das falhas e dos sistemas de degradagéo das estruturas.

1.3 Manifestacdes Patoldgicas

Segundo a NBR 15575 (2013), as obras tém que apresentar vida util no
minimo de 50 anos, porém infelizmente as edificagcdes apresentam problemas
diversos muito antes deste prazo devido a inumeros fatores conforme a figura
referente ao grafico das principais origens de patologias no Brasil.

Dependendo da situacdo quando uma edificagdo comega a apresentar
anomalias de diferentes situacdes a sua recuperagao se torna mais dificil do que
construir uma nova edificagao, devido ao fato dela se encontrar em constante uso,
o que pode dificultar os trabalhos de recuperagdo. E de suma importancia identificar
em que lugar surgiu a patologia, pois quando ocorre a falha, pode contribuir para o

aparecimento de outras.

Exocugio 51%

Fortultas 6%

Unikzacho 13%

Figura 1 - Grafico com as principais origens de patologias no Brasil.
Fonte: Silva e Jonov, 2011.
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1.4 O Conceito de Desempenho

O concreto € sem duvidas um dos materiais mais utilizados na construgao
civil, e é sabido que o0 mesmo se torna instavel ao longo do tempo, fazendo com
que suas propriedades fisicas e quimicas sejam alteradas em fungdo das
caracteristicas dos seus componentes e das respostas destes as condicionantes do
meio ambiente. As consequéncias destes processos de alteragdo que venham a
comprometer o desempenho de uma estrutura, ou material, costuma — se chamar
deterioragdo. Os elementos agressores, em si, sao designados agentes de
deterioracéo.

Cada material ou componente reage de uma forma particular aos agentes de
deterioracdo a que é submetido, sendo a forma de deterioragao e a sua velocidade
funcdo da natureza do material ou componente e das condi¢gdes de exposicao aos
agentes de deterioracao. A analise possibilita o julgamento de um produto (estrutura
ou material), considerando - se satisfatério quando ficar caracterizada uma relagéo
positiva entre seu custo inicial, sua curva caracteristica de deterioracido, sua vida
util e seu custo de reposi¢cao ou recuperagao, para que um material tenha vida util
o periodo durante o qual as suas propriedades vao permanecer acima dos limites
minimos especificados. O conhecimento da vida util e da curva de deterioragéo de
cada material ou estrutura sido fatores fundamentais para a elaboracdo de
or¢gamentos reais para a obra, assim como de programa de manuten¢ao adequados
e realistas. E se tratando de desempenho o comportamento em servigo de cada
produto, ao longo da vida util, e a sua medida relativa espelhara, sempre, o
resultado do trabalho desenvolvido nas etapas de projetos, construgdo e

manutencgao.
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Figura 2 - Diferentes desempenhos de uma estrutura, com o tempo em fung¢ao de diferentes
fendbmenos patolégicos.
Fonte: https://lucasmonteirosite.files.wordpress.com/2017/08/vicente-custc3b3dio-e-thomaz-ripper-
patologia-recuperacao-e-reforco-de-estruturas-de-concreto.pdf, p. 18, 1998.

1.5 Vida Util e Durabilidade

Na construgao civil a unido desses dois conceitos e inevitavel, dependendo
da situagcdo em que o material se encontra podem apresentar varias caracteristicas
de deterioracdo sendo eles na parte estrutural ou do material. A durabilidade esta
relacionada com as caracteristicas de cada construgcdo em particular, pois cada obra
vai comecar apresentar defeitos variados com o passar dos anos. A execugao de
uma construgdo duravel esta relacionada nas decisdes e procedimentos que
garante a estrutura os materiais que compdem um desempenho satisfatério ao
longo da vida util da construgdo. Se tratando de durabilidade das estruturas de
concreto a relagdo com resisténcia mecanica esta relacionada com a jungao dos
materiais de concreto com a agua. Contudo a quantidade de agua no concreto junto
com o ligante vai ser o elemento basico que ira apresentar caracteristicas
importantes como densidade, porosidade, capacidade, permeabilidade,
capilaridade e fissuragdo. A resisténcia mecanica € um dos indicadores de

qualidade do material que tem forte influéncia se uma estrutura e duravel ou nao.


https://lucasmonteirosite.files.wordpress.com/2017/08/vicente-custc3b3dio-e-thomaz-ripper-patologia-recuperacao-e-reforco-de-estruturas-de-concreto.pdf
https://lucasmonteirosite.files.wordpress.com/2017/08/vicente-custc3b3dio-e-thomaz-ripper-patologia-recuperacao-e-reforco-de-estruturas-de-concreto.pdf
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Segundo (SOUZA e RIPPER, 1998, p. 21) as normas e regulamentos que
hoje estdo em fase de produgdo, e que se prevé venham a vigorar ainda neste
século, optaram por estabelecer os critérios que permitem aos responsaveis
individualizar, convenientemente, modelos duraveis para as suas construgdes, a
partir da definicao de classes de exposigao das estruturas e de seus componentes

em fungao da deterioragcao a que estardo submetidas, a partir de:

v' Corrosao das armaduras, sob efeito da carbonatacao c/ou dos cloretos, por
tipo do ambiente;

Acao do frio e/ou do calor, também por tipo de ambiente;

Agressividade quimica;

Dosagem minima de cimento;

Fator agua / cimento maximo;

Classe de resisténcia minima do concreto;

Cobrimento minimo das barras das armaduras;

AN N N N A

Método de cura.
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CALcuro 3
ESTRUTURAL MATERIAIS EXECUCAO CURA
eDimensionamento «Concreto oM Io-de-obra eUmidade
eDetalhamento esArmaduras e Responsabilidade e Temperatura
AGUA
NATUREZA E DISTRIBUICAO DOS POROS NO CONCRETO

MECANISMO DE TRANSPORTE DE GASES E LIQUIDOS NO CONCRETO

DETERIORACAO DETERIORACAO
DO CONCRETO DA ARMADURA
PR QuinmiCA E . =
Fisica BIOLOGICA CORROSAO
1l h
: + RESISTENCIA SOLIDEZ ). ________ S — n
ESTETICA
- DESEMPENHO )

Figura 3 - Inter-relacionamento entre conceitos de durabilidade e desempenho.
Fonte: https://lucasmonteirosite.files.wordpress.com/2017/08/vicente-custc3b3dio-e-thomaz-ripper-
patologia-recuperacao-e-reforco-de-estruturas-de-concreto.pdf, p. 20, 1998.

O quadro apresentado na figura 3 resume os varios parametros relacionados
com os critérios para a obtencdo de uma construgao duravel. Da observacao deste
quadro infere-se facilmente que a combinacdo dos agentes ambientais
(temperatura, umidade, chuva, vento, salinidade e agressividade quimica ou
bioldgica) transportados para a massa de concreto, assim como a resposta dessa
massa a tal agcao, constituem os principais elementos do processo de caracterizagcao
da durabilidade, sendo a agua (ou a umidade) o elemento principal de toda a
questao, considerados adequados os mecanismos de resisténcia. A esséncia

destes conceitos estara, pois, na execugcdo de uma obra que apresente


https://lucasmonteirosite.files.wordpress.com/2017/08/vicente-custc3b3dio-e-thomaz-ripper-patologia-recuperacao-e-reforco-de-estruturas-de-concreto.pdf
https://lucasmonteirosite.files.wordpress.com/2017/08/vicente-custc3b3dio-e-thomaz-ripper-patologia-recuperacao-e-reforco-de-estruturas-de-concreto.pdf
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desempenho satisfatério, por um periodo suficientemente longo e com custos de
manutencao razoaveis. No entanto, e na eventualidade de que algum infortunio
possa ter ocorrido, e de que o desempenho da estrutura venha a se tornar
insatisfatorio, os responsaveis deverao estar habilitados a tomar a melhor deciséao
sobre como entdo proceder, adotando a opgado mais conveniente, que respeite
pontos de vista técnicos, econdmicos e socioambientais, consoante, por exemplo,
a observacéo e interpretacao do disposto no quadro mostrado na figura 3.

Conforme a NBR 15575 — 1: 2013, a vida util e um parametro temporal que
influencia na durabilidade de um edificio como todo. Que geralmente e o tempo
previsto para a duragao de um determinado produto. Esta relacionado com o tempo
com que a obra vai poder ser usufruida pelos seus usuarios com exceléncia e
qualidade. Porém para atender de forma satisfatoriamente os usuarios, é
necessario fazer de maneira regular a manutengdo e conservagao do sistema, e o
correto uso.

De acordo com Guia de Elaboragdo de Manuais CBIC (2014), existem fatores
que interferem e influenciam diretamente na vida util da edificagdo, tais como a
caracteristica dos materiais e a qualidade da constru¢gdo como um todo. O uso da
edificacdo e do seu entorno passa por operacdes relacionado a limpeza e
manutencao, alteragdes climaticas e poluicbes no entorno da obra. (Transito de
veiculos, expansao urbana etc.)

O Guia de Elaboragédo de Manuais CBIC (2014) afirma que para se atingir a
VUP (Vida Util de Projeto) os usuarios devem desenvolver os programas de
manutencdo segundo a norma ABNT NBR 5674. Os usuarios devem seguir as
instrucbes do Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo, as instrugcbes dos
fabricantes de equipamentos e recomendacdes técnicas das inspecdes prediais. A
vida util de projeto, para edificios que tiveram seus projetos protocolados para
aprovacao nos 6rgaos competentes posteriormente a validade de norma ABNT NBR
15575: 2013 (19/7/2013) — ndo deverao ser inferiores aos valores descritos abaixo.
Recomendacao de prazos de vida util de projeto de acordo com a norma ABNT NBR
15575-1:
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VUP* [anos)

Sistema Minimo

Estruturs i}
Pizos Imternnos
Vedacao vertical extaerna b

Vedacao wertical interna 0

Figura 4 - Vida Util de Projeto.
Fonte: Guia Nacional para a elaboracdo do manual de uso, operagédo € manutengdes das
edificagbes, 2014.

1.6 Conceito de Manutencéo

Apods a execugao da obra é feita a entrega definitiva para os respectivos
usuarios, porém a entrega de uma obra nao esta relacionada em apenas entregar
as chaves. No periodo de sua vida util diversos itens da edificagdo possuem prazos
de garantia, manutencéo e formas corretas de utilizagdo. Deve ser abordado no
manual como a edificacdo deve ser usada, apresentando suas manutengdes ao
longo da sua vida util. O manual de operagéo, o uso e manutencgao da edificacao é
uma obrigacao legal conforme ABNT NBR 14037:2014 e se faz necessario para
preservar a vida util de qualquer edificacao.

Desta forma fica comprovada que a existéncia e a correta utilizagao do
manual do proprietario é positiva para ambas as partes. Do ponto de vista do
proprietario, que podera executar a manutencdo preventiva em seu imovel,
garantindo o funcionamento, o aumento da sua vida util e a manutencao da garantia.
Em contrapartida o construtor pode renunciar a responsabilidade sobre anomalias
caso fique comprovado que o proprietario ndo seguiu as orientagcbes de
manutencao.

Ainspecao desse desempenho sera avaliada por quem ocupa a edificacao,
apos a finalizac&do da obra e durante o seu uso, de acordo com as especificagdes e
estudos realizados pelos construtores, projetistas, fornecedores durante a fase do

planejamento e execugao do empreendimento.
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O manual de uso operagao e manutencao de edificacbes (MUOME) devera
ser escrito conforme a ABNT NBR 14037/2014 trazendo todas as descricbes dos
manuais anteriores, capacidade funcional dos elementos e sistemas, o tempo certo
para manutencdes preventivas e corretivas, prevencao de falhas e patologias, e

seus respectivos prazos de garantias.

1.7 Patologias Geradas na Etapa de Concepcéao da Estrutura (Projeto)

A concepcgéao e a elaboragédo de um projeto mal elaborado contribuem para o
aparecimento de patologias futuras. Como por exemplo, quando o projeto informa
a utilizagcdo de madeira em um terreno que € umido. Contribuindo assim para o
apodrecimento do material. Além da especificacdo do material em local indevido,
nos deparamos com o uso do material em lugar inadequado, ou seja, sem 0O
entendimento correto das possiveis intempéries que podem deteriorar antes do uso.
E comum encontrarmos obras paralisadas e que a parte estrutural fica diretamente
exposta ao sol durante um grande periodo do ano sem recursos tecnologicos para
suporta os agentes agressées. Também é comum encontramos erros de desenho,
gue acabam gerando duvidas aos executores, e consequentemente confundindo os
executores, devido a falta de informacéao e especificagdes equivocadas em planta
baixa. Segundo Souza e Ripper (1998), pagina 26, as falhas originadas de um
estudo preliminar deficiente ou de anteprojetos equivocados, sdo responsaveis,
principalmente, pelo encarecimento do processo de construgao, ou por transtornos
relacionados a obra a utilizagdo da obra, enquanto as falhas geradas durante a
realizacdo do projeto final de engenharia geralmente sdo responsaveis pela

implantagcédo de problemas patoldgicos sérios e podem ser tao diversas como:

v' Elementos de projeto inadequados (ma definicdo das agdes atuantes ou da
combinacdo mais desfavoraveis das mesmas, escolha infeliz do modelo
analitico, deficiéncia no calculo da estrutura ou na avaliagdo da resisténcia

do solo etc.);
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v' Falta de compatibilizagdo entre a estrutura e a arquitetura, bem como os
demais projetos civis;

Especificacao inadequada de materiais;

Detalhamento insuficiente ou errado;

Detalhes construtivos inexequiveis;

Falta de padronizacao das representagdes (convengdes).

AN NN N

Erros de dimensionamentos;

1.8 Patologias Geradas na Etapa de Concepcéo da Estrutura (Construcéao)

Apds a concepcgao do projeto aprovado, inicia-se a fase de execugdo, o
planejamento da obra, fase de grande importancia pois, nesta etapa que deve ser
tomados os cuidados para o bom funcionamento e andamento da obra. Como
distribuicdo das atividades no canteiro, programacgao de compras, e atividades
conforme cada fungédo. Geralmente € comum quando se inicia uma construgao que
as falhas comecem a aparecer de varias formas, como por exemplo auséncia de
controle da qualidade, mao de obra desqualificada, condigdes de trabalho insalubre.
E materiais de péssima qualidade. Segundo Souza e Ripper (1998), pagina 25. Se
tratando de uma edificacdo habitacional € comum se encontrar erros grosseiros.
Como por exemplo edificacdo com falta de prumo, de esquadro e de alinhamento
de elementos estruturais e alvenarias, desnivelamento de pisos, falta de caimento
correto em pisos molhados, ou execugcao de argamassas de assentamento de pisos
ceramicos demasiado espessas, ou excessivas em lajes, sdo exemplos de erros
facilmente constataveis. Outros erros, no entanto, sdo de dificil verificacdo e s6
poderéo ser adequadamente observados apos algum tempo de uso, como é a caso

de deficiéncias nas instalagdes elétricas e hidraulicas, por exemplo.

1.9 Causas da Deterioracéo das Estruturas

Quando é feita a analise de uma estrutura de concreto “doente” € importante

procurar saber o porqué do aparecimento e desenvolvimento da doencga, buscando
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esclarecer as causas, antes da prescricdo e consequentemente a indicagao do
remédio necessario. E indispensavel o conhecimento das origens da deterioracéo,
nao apenas para proceder aos reparos exigidos, mas também para se garantir que
apos efetuado o reparo a estrutura nao volte a se deteriorar. Geralmente o estudo
das causas responsaveis pela implantacdo dos diversos processos de deterioragao
das estruturas de concreto € complexo, sendo matéria em constante evolugao. De
qualquer forma, mas recentemente surgiram duas classificagées que, por interagir
entre si, conforme figura abaixo, sdo aqui apresentadas segundo uma unica

abordagem.

¢ Causas intrinsecas CAUSAS DOS PRO- e Falhas humanas

(inerentes as estruturas)

CESSOS DE DETE-

e Causas naturais proprias
RIORAC AO DAS ao material concreto

e Causas extrinsecas ESTRUTURAS

(externas ao corpo estrutural) ® Acdes externas

Figura 5 - Classificagdo das causas dos processos de deterioracdo das estruturas de concreto.

1.10 Causas Intrinsecas

Segundo Souza e Ripper (1998), pagina 30, s&o classificadas como causas
intrinsecas aos processos de deterioracao das estruturas de concreto as que sao
inerentes as préprias estruturas (entendidas estas como elementos fisicos), ou seja,
todas as que tém sua origem nos materiais e pegas estruturais durante as fases de
execucao e/ou de utilizacdo das obras, por falhas humanas, por questdes préprias
ao material concreto e por a¢gdes externas, acidentes que chama atencdo conforme

figura 6.

e Falhas humanas durante a construcao da estrutura
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Os defeitos construtivos sao falhas bastante frequentes, tendo origem, na
grande maioria dos casos, na deficiéncia da qualificagdo profissional da equipe
técnica, o que pode levar a estrutura a manifestar problemas patolégicos

significativos.

e Deficiéncia de concretagem

Ao método da concretagem estdo relacionadas, entre outras, as falhas no
transporte, no langamento e no adensamento do concreto, que podem provocar, por
exemplo, a segregacdo entre agregado graudo e a argamassa, além da formagao
de ninhos de concretagem e de cavidades no concreto. Em termos de transporte do
concreto, desde que a massa sai da betoneira até a sua aplicacao final, os principais
cuidados devem centrar-se na rapidez do processo, que deve ser tal que o concreto
nao seque nem perca a trabalhabilidade. Além disso, o tempo de transporte n&o
devera provocar grandes intervalos entre uma camada de concreto e a anterior, 0
que provocaria, de imediato, a criagdo de juntas de concretagem nao previstas,
conduzindo a formacgao de superficies sujeitas a concentragao de tensdes e perda
de aderéncia. Os meios de transporte ndo devem provocar a segregagdo, nao
permitindo perda de argamassa ou de pasta de cimento, nem promovendo a

separacao entre os componentes do concreto.
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Figura 6 - Causas intrinsecas aos processos de deterioragédo das estruturas de concreto.
Fonte: https://lucasmonteirosite.files.wordpress.com/2017/08/vicente-custc3b3dio-e-thomaz-ripper-

patologia-recuperacao-e-reforco-de-estruturas-de-concreto.pdf, p. 29, 1998.



https://lucasmonteirosite.files.wordpress.com/2017/08/vicente-custc3b3dio-e-thomaz-ripper-patologia-recuperacao-e-reforco-de-estruturas-de-concreto.pdf
https://lucasmonteirosite.files.wordpress.com/2017/08/vicente-custc3b3dio-e-thomaz-ripper-patologia-recuperacao-e-reforco-de-estruturas-de-concreto.pdf
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1.11 Defini¢ges de Trincas e Fissuras

Aberturas que podem surgir em sistemas construtivos de uma obra sao
chamadas de trincas e fissuras. A fissuragdo é a patologia mais comum nas
estruturas e acabam incomodando bastante os proprietarios, devido a serem

facilmente percebidas a olho nu, conforme ilustra a figura 7.

Figura 7 - Trincas no revestimento externo de fachada da unidade de ensino infantil.
Fonte: Acervo fotografico da escola, 2021.
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Figura 8 - Registros da deformacgao.
Fonte: Acervo fotografico da escola, 2021.

Figura 9 - Medicgao atual da deformacéo.
Fonte: Acervo fotografico da escola, 2021.

Infelizmente a fissura € o primeiro estagio de uma possivel patologia grave,
pois toda trinca ou rachadura em um determinado momento foi uma fissura mesmo
que momentaneamente. No entanto, o termo "fissuras" é utilizado para ser referir
tanto as fissuras como as trincas e rachaduras, porque o0 que muda € apenas a sua

de tamanho, como visto no quadro apresentado na figura 10.
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Segundo (VITORIO, 2003), sdo aberturas em forma de linhas que surgem
nas superficies das estruturas e podem ser classificadas em trés tipos principais

pela dimenséao e profundidade, de acordo com o quadro abaixo.

Abertura Dimensdes (mm) Profundidade
Fissura 00— 0.5 mm Superficial
Trinca 0.5 -1 mm Superficial

Rachadura 1 - 1.5 mm Toda secdo do elemento

Figura 10 - Classificacao de fissura, trinca, rachadura.
Fonte: Vitério, 2003.

1.12 Importancia do Progndstico

A avaliagao técnica € de grande importancia, posteriormente deve-se por em
pratica a manutengao preventiva e corretiva, caso ndo acontega havera grandes
chances de a edificagao voltar a apresentar as mesmas anomalias apresentadas
anteriormente, prejudicando a estética e o conforto dos usuarios.

Para que se consiga chegar a uma decisao a respeito de uma intervengéao
ou de um problema patoldgico, realiza-se um progndstico a partir do diagnaostico.
Nele sao levantadas as hipoteses de evolugao futura do problema, com base em
dados fornecidos pelo tipo de problema e estagio de desenvolvimento, pelas
caracteristicas gerais do edificio e condigdes de exposigao a que esta submetido.
Dessa forma, € possivel a intervencdo mais adequada e menos onerosa, com 0O
intuito de relacionar o melhor custo beneficio segundo explica (CARMO, 2003;
OLIVEIRA, 2013). Geralmente as consideragdes sobre o problema sao divididas em

dois grupos:

e As que afetam as condi¢bes de seguranga da estrutura (Associadas ao
estado limite unico);
e As que comprometem as condigbes de servico e funcionamento da

construcéo (Associadas aos estados limites de utilizacdo). HELENE (1992).
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A partir dessa divisao € possivel definir a metodologia a ser adotada na
intervengdo do problema. O objetivo dessa intervengao podera ser erradicar a
enfermidade, impedir ou controlar a sua evolugao, nao intervir, estimar o tempo de

vida da estrutura, limitar a sua utilizagao ou indicar a sua demoligéao (VIEIRA, 2016).

1.13 Inspecéao Visual

E importante citar o que diz (GONCALVES, 2004; FERREIRA, 2010): nesta
fase a inspecgéao visual a observagéo e a analise dos sintomas patolégicos permitem
realizar um primeiro diagndstico baseado na experiéncia, intuicao e observagao do
investigador. A inspecao visual € muitas vezes suficiente, no entanto, deve ser
conduzida de forma sistematica, de modo a reduzir possiveis erros de avaliagéo.
Logo, devera incluir uma visao de conjunto, abrangendo todos os aspectos que
podem ser relevantes, como local de implantagao, estrutura, envolvente exterior e

interior do edifico, conforme exposto na figura 11.

' ™

Quadro 1. Aspectos relevantes para ainspecao de um imavel,

Parte do edificio Aspectos relevantes

Local de implantagao lerreno de fundagao
Acessos e arranjos exteriores
Infraestrutura local
Estacionamenta, garagem

VO e i

Envolvents Paredes

Coberturas
Guarnecimento dos vaos

Intericres Pavimentos e tetos
Paredes interiores

Fonte: Acaptado de Ferreira (20010},

. _/

Figura 11 - Aspectos relevantes para a inspegéo de um imovel.
Fonte: WEIMER, Bianca Funk; et al. Patologia das Estruturas, p. 157, 2018.
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1.14 Diagnostico das Patologias

Conforme afirma André Luiz (2018), o diagndstico das patologias pode ser
definido como a identificacdo da natureza e origem dos defeitos, ou seja, trata-se
das multiplas relagdes de causa e efeito e também do entendimento dos principais
motivos de ocorréncia, a partir dos levantamentos de dados conhecidos, buscando
determinar a possivel origem do problema por meio do seu efeito buscando
determinar a possivel origem do problema por meio do seu efeito. Conforme afirma
(CREMONINI, 1988; CARMO, 2003). A formagao de um diagnéstico completo passa
por diversas etapas, que remetem a informacdes coletadas desde a primeira vistoria
do local. A vistoria local, acompanhada de um relatério fotografico, pode fornecer
dados significativos a solugéo do problema.

E importante citar o que diz (SANTUCCI, 2015): para o levantamento de
campo é importante a utilizagao de instrumentos que possa medir a amplitude dos
defeitos, como fio de prumo, nivel, higrémetro, termémetro de canto, pacémetro,
lupa graduada, testemunhos para medir a evolugao das fissuras, bem como ensaios
in situ simples e que possam ser realizados no local, bem como ensaios
laboratoriais, que analisam amostras retiradas da edificagdo, além de informagdes
escritas obtidas com o estudo de plantas, cadernos de encargos, memoriais

descritivos, etc.



Vistoria do Local

Parte 1

3
Subsidios

[ Ensaios em Laboratério ]

w2
Diagnostico

| Alternativas de Intervengao I

Parte 3 !
Definigio | Deciséo da Terapia |
conduta l

I Resolugéo do Problema l

Figura 1. Fluxograma para a resolugao de patologias
da construgao civil.

Fonte: Adaptada de Cremonini (1988)

v,

Figura 12 - Fluxograma para a resolugéo de patologias da construgao civil.
Fonte: WEIMER, Bianca Funk; et al. Patologia das Estruturas, p. 154, 2018.
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2. QUALIDADE TOTAL NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

E de suma importancia que a industria da construgao civil adote a filosofia da
Qualidade Total, fator preponderante para a melhoria da qualidade, otimizagao da
produtividade, reducdo dos custos e, principalmente, aumento do ciclo de
vida/durabilidade das obras. Essa visao ja foi adotada em varios ramos da industria,
com graus variaveis de intensidade, porém o ramo da construgdo civil, onde o
canteiro de obras é operado por engenheiros, arquitetos e outros profissionais
altamente qualificados, foi uma das ultimas areas a aprimorar e controlar sua
producéo utilizando essa técnica. A filosofia e pratica da Qualidade Total intensificou
— se a partir de 1920, atingindo seu apice nos anos 1960, quando o Jap&o, pela sua
adocéo de forma quase que generalizada, tornou-se em poucos anos a segunda
poténcia industrial do mundo. E necessario firmar conceitos basicos sobre a
normalizacédo e a Garantia de Qualidade, ja que normas técnicas e qualidade
estando intimamente ligadas, sdo fundamentais para a produgdo em condigdes
adequadas de custos, prazos, qualidade e sustentabilidade. Segundo Falcao Bauer
(2019) p. 501 Um dos objetivos basicos da normalizagao é a produgao de bens que
satisfagam ao uso para os quais foram projetados, assegurando ao consumidor que,
nas condicbes normais de utilizacdo e manutencdo, o produto apresentara
desempenho compativel com as exigéncias preestabelecidas e com o prego pré-
ajustado com o fornecedor. O cumprimento das normas técnicas pelo produtor e a
liberdade de escolha do patamar de qualidade pelo consumidor constituem itens
basicos da liberdade e da competicao legitima da livre iniciativa, vindo a norma de
desempenho ABNT NBR 15575:2017. Todos sabem da exceléncia do controle e da
garantia da qualidade na industria aeronautica, com especificagcbes e controles
muito rigorosos, 0 que redunda em riscos quase que despreziveis. No entanto,
poucos percebem que, no Brasil, ha um numero consideravel de normas técnicas
voltadas para a construgdo, mas que nem sempre sao seguidas, resultando em
prejuizos significativos a qualidade e aos custos, desperdicios de materiais,
retrabalhos, consideravel geragao de entulho e, algumas vezes, durabilidade das
obras inferior até mesmo aos prazos de financiamento. A construgao civil representa

importante parcela do PIB brasileiro, emprega milhares de trabalhadores em todos
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os setores que integram sua extensa cadeia produtiva, constréi cidades e a
infraestrutura que possibilita ao Brasil situar-se dentre as dez economias mais
desenvolvidas do mundo. Entretanto, ainda detemos recordes negativos de
produtividade e de qualidade, de obras mal construidas, inacabadas e de gestao
precaria de recursos, particularmente quando se trata de obras publicas, em que
sao recorrentes os casos noticiados pela grande imprensa de obras inacabadas,
descumprimento de prazos.

Segundo Juran (1962), qualidade é adequagao ao uso com base nas séries
de normas ISO 9000 e ISO 14000. A qualidade pode ser definida como o conjunto
de propriedades de um bem ou servicos que redunde na satisfagdo das
necessidades de seus usuarios, com a maxima economia de insumos e energia,
com a maxima protegao a saude e integridade fisica dos trabalhadores na linha de
producdo, com a maxima preservagao da natureza. Do ponto de vista técnico, pode-
se dizer que a qualidade é o atendimento de um produto ou servico a
correspondente normalizagdo técnica, pressupondo-se que esta normalizagao
técnica expresse 0 mais atual estagio do conhecimento e represente a melhor
relagao custo/beneficio.

Quando se trata da qualidade, deve-se considerar que é imprescindivel
primeiramente definir o padrao de qualidade, depois implantar, seguindo-se controle
e demonstracgéao.

Ou seja, sO6 tem sentido falar em controle apds a correta definigdo da
qualidade do produto (considerando-se caracteristicas técnicas e econdmicas) e de
sua efetiva obtencao na linha de produgao. No passado o produto apresentava
qualidade adequada quando repercutisse simplesmente em satisfacdo dos
usuarios/consumidores. Na atualidade as exigéncias vao muito mais além, incluindo

controle de recursos humanos, insumos, e auditoria interna.
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Controles internos _I
Controle externo
rgrole de Cpntrole d-e Au dltona + Recebimento do bem
rec. humano Insumo interna ou servigo pelo
- Sal(de - Projetos  Hepaortando-se proprietano, usuano
= Treinamento - Materiais a presicéncia ™ y— oU S28US prepostos
= Informag&o * Eguipamentos ou a diretoria
= Motivagio * Procedimentos
-~
| Controle da producao
| I S
Autocontrole Controle por Controle interno Eﬁ'{:‘fgﬁnﬁi ggdd:
+ Execu supervisao |ndgpendente _
dirstamente + Executado + Equipe de CQ = Executada por equipes
pelo rabalhador por mestres e desvinculada do externas independentes
encaregados depto. de produgao

Figura 13 -Aspectos relevantes na Qualidade Total de um produto ou servigo.

2.1 Identificagdo das Atividades

E necessario um rigoroso estudo de todo o projeto, para se dar inicio ao
planejamento para conhecer e identificar todos os seus detalhes, tendo assim um
profundo conhecimento do projeto como um todo. E importante identificar todas as
atividades que serdo executadas e que fardo parte do cronograma da obra. E de
suma importancia ndo deixar nenhuma atividade de fora para que assim o
planejamento nao fique incompleto e futuramente desencadeie atrasos da obra e
seus consequentes prejuizos. E de extrema importancia que seja evitado que algum
componente do projeto seja esquecido, ou desconsiderado. O projeto devera ser
dividido em elementos que servirdo de base e informagdes para a definicdo do
trabalho a ser executado. Apds ser definido o conjunto dos componentes que irdo
fazer parte do produto esperado elabora-se a EAP, conforme apresentado na figura
14.
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Estrutura Analitica de Projeto (EAP)

L

| I 1

r
Compra de [.Conum;io I Acabamento ¢
’ Materiais decoragao

| -t Fundagao
e [—mduuhco LLEstrutura —Especificagao
Controle ~Eletrico H Vedagio ~Compra
Plano de Ger. de —Civil R
Projetos Didrio de obra L-,, dilério -

Projeto Técnico Boletim de Obra

Figura 14 - Estrutura Analitica de Projeto (EAP).
FONTE: PMOBK, 2009.

2.2 Projetos

As organizacgoes, sejam elas publicas ou privadas, de todos os setores e com
os mais diversos fins, experimentam atualmente grandes desafios para atingir seus
objetivos estratégicos e, em ultima analise, garantir sua sobrevivéncia ou justificar
sua existéncia. Esse € o reflexo de um contexto de grande dinamismo econdémico e
social, que é resultado de grandes mudancgas e evolugdes tecnoldgicas e politicas
do mundo nos ultimos anos. Dentre essas mudangas podemos citar: a globalizagao
econdmica e cultural em torno do modelo capitalista de mercado; o quadro de
mudancas climaticas que o planeta vem se desenvolvendo; a revolugao no ramo da
tecnologia na parte de eletrénica, informatica e telecomunicagdes, e uma continua
alteracdo demografica mundial com maior longevidade e reducédo das taxas de
natalidade. De certa forma, o mundo hoje é multipolarizado, com varias poténcias
econbmicas que faz integragdo com a logistica de transporte e informagdes que
dissemina rapidamente produtos e conhecimentos. E com essa visdo que o quadro
de estabilidade de mercado do passado se dissipou, demandando das
organizagdes constante evolugao e atengao para o monitoramento dos ambientes
econdmicos, politico, cultural e social que as envolve. Para as organizagdes, uma
consequéncia imediata desse contexto é a necessidade de uma continua reviséo
de seus objetivos estratégicos, bem como das ag¢des para alcanga-los. Alteracdes
nas variagdes de mercado, surgimento de novos competidores, novas tecnologias,

crises econdmicas, todos esses sao fatores que podem requerer uma revisao dos
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objetivos estratégicos e das agdes para a concretizagdo. Mesmo considerando que
os objetivos de uma organizagdo nao se alterem com frequéncia, certamente ela
nao estara imune a pressdes competitivas e sociais para que minimize seus custos
operacionais, incremente a qualidade de seus produtos e servigos, e, ainda, a
satisfacdo de seus clientes finais. E desse conjunto de pressées que também surge
a tendéncia atual da busca de inovagdo em todos os elos da cadeia produtiva.
Dependendo do grau de variagdo do ambiente e do nivel das pressdes competitivas,
as organizagdes podem ser mais orientadas as rotinas ou a inovagao, conforme a

figura abaixo.

g @
w M
* Buscam * Adaptam- * Facilmente
manter sua -se as adaptam-
rotina. inovacdes -5 as
*» Tém do meio. condictes
postura * Aceitam as do meio.
reativa nas mudancas * Estdo
situactes mas nao sempre
de todas. dispostos
mudancas. para
mudangas.
~— N/ -~/
Figura 15 - Organizagdes podem ser mais orientadas a rotinas operacionais ou a projetos de

inovacao.
Fonte: CAVALCANTI, Francisco Rodrigo P.; et al. Fundamentos de Gestdo de Projetos: Gestdo de
Riscos, p.1, 2016.
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2.3 O que é um Projeto

Francisco Rodrigo P (2016) afirma que projeto é um esfor¢o temporario
empreendido para criar um resultado, produto ou servigo exclusivo. Por temporario
quer dizer que ha datas de inicio e fim para um projeto, portanto tem uma duragéo.
Contudo isso nao significa que sejam de curta duragéo, podendo durar varios anos
conforme a sua natureza. Mesmo que em determinadas situagbes quando um
projeto se prolongue por muitos anos, devido a atrasos e problemas diversos, ele é
criado para ter duracgao finita.

Caracteristicas comuns em projetos:

e Criados para gerar valor para a organizagao executora, clientes e usuarios
dos produtos;

e Consomem recursos;

¢ Realizam uma ou mais entregas;

e Apresentam riscos;

e Podem ter um contrato associado.

2.4 O que é Gestao de Projetos

Gestao de projetos € a aplicagao de conhecimento, habilidades, ferramentas
e técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos seus obijetivos. A gestédo de
projetos, aliada a gestao estratégicas das organizagdes, pode atuar como fator
decisivo nos desafios organizacionais. A gestao de projetos pode ajudar a equilibrar
as tensdes do “agora” e do “amanh&”, isto €, as necessidades de sobrevivéncia da
organizagdo a curto prazo com um planejamento estratégico que garanta a
continuidade da organizagdao no longo prazo. Uma boa aplicagdo de gestdo de
projetos € uma chave do sucesso para qualquer corporacdo em ambiente

competitivo e inovador. Francisco Rodrigo P (2016). Gestao de projetos inclui:

¢ |dentificacdo das necessidades;
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e Estabelecimento de objetivos claros e alcangaveis;

e Balanceamento das demandas conflitantes de escopo, tempo, custo e
qualidade;

e Balanceamento dos objetivos do projeto em face de diferentes prioridades e

expectativas das partes interessadas.

2.5 Gerenciamento de Projetos

Atualmente as grandes empresas estdo investindo em suas equipes que
atuam na area de gerenciamento de projetos com objetivo de ganhar tempo e
visando diminuir erro, obtendo assim o lucro. A area de gerenciamento de projetos
ndo € novidade nas empresas de grande e pequeno porte, e teve seu surgimento
nos EUA, seu conhecimento provém da antiguidade, com as construgbes das
piramides do Egito.

Com arquitetos e com a mao de obra, utilizavam a matematica e as nogdes
de construgdes, garantindo a sua qualidade que surpreende os profissionais atuais.
Gerenciar e direcionar, organizar, executar, e elaborar projetos pelas organizagoes,
com o objetivo de alcangar inovagdes e mudangas aos mesmos, buscando agregar
valor, e otimizando prazos e recursos.

Os empresarios passaram a observar que nos anos 60 essa etapa do
gerenciamento nos canteiros de obra teria importéncia ao trabalho organizado, com
espaco a criticas necessarias a comunicagao e integragcdo com as demais areas.
Com a evolugao do tempo, essa ferramenta juntamente com um profissional
qualificado seria de grande importancia para o desenvolvimento da empresa.
Porém, dependendo da empresa, caso ela ndo venha dar a devida atencao
auséncia desse conhecimento, e a ndo utilizagdo da metodologia o insucesso do
empreendimento € inevitavel.

Contudo, é de extrema importancia que seja elaborado um levantamento,
estudo e analise do projeto como um todo, como também e de suma importancia o
comprometimento de todos envolvidos no projeto. Como afirma Michaelis (2009),

gerenciar € administrar, dirigir uma organizacdo ou uma empresa. Segundo Vargas,
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projeto tem etapas, que ndo podem ser repetitivos, sempre tendo uma sequéncia
exata de eventos, que sao elas inicio, meio e fim. Com os objetivos em cumprir e
focado em uma meta, com todos os profissionais evolvidos no processo.

Portanto, para o gestor de projetos desempenhar essa fungao requer-se um
conhecimento técnico e preciso do mesmo.

O desenvolvimento dos profissionais nos quesitos técnicos e pessoais
interfere no sucesso e crescimento da organizagdo Profissionais educados e

preparados tecnicamente refrete diretamente no sucesso da organizagéo.

Segundo Niskier e Blois (2003) afirma que
profissionais de hoje, para ter sucesso no
trabalho, precisa estar preparado para reciclar e
acrescentar conceitos, posturas e atitudes. Os
mesmos ressaltam que a educagado continua
vem obtendo destaque, indicando que o
aprendizado precisa ser dindmico e permanente
na rotina dos profissionais de qualquer setor.

Todo projeto possui um gerente responsavel para definir e controlar suas
metas e seus objetivos, controlar os riscos, fazer avaliagao dos fatores criticos do
projeto, requisitos fortes e fracos, esbogar e controlar o cronograma. Desenvolver e
alocar os recursos (Pessoas, orcamento, materiais). Estipular metas e desenvolver
relatorios de avaliagdo de acompanhamento da circunstancia do projeto e revisdo
do mesmo.

Conforme afirma Martins (2003) “O gerente de projetos atualmente ganha
destaque dentro das organizagdes pela sua evolugdo e grande relevancia do
gerenciamento de projetos. A profissdo de gerenciamento de projetos € emergente

e bastante promissora”.
2.6 Tipos de Planejamento
Como ja e dos conhecimentos dos profissionais envolvidos na obra, existe

varios métodos de planejamento e controle para obra de grande e médio prazo.
Entre os quais podemos destacar o grafico de Gantt. (LOSSO; ARAUJO, 1995).
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v" Planejamento Estratégico: Processo gerencial permitindo a parte do
executivo definir a sequéncia de decisdes que a empresa vai tomar, visando
obter diversos niveis de aperfeicoamento na relacdo da empresa. O trabalho
esta sendo desenvolvido visando o planejamento estratégico e orgamentario
para solucionar problemas relacionados a patologias de fundacdo em uma
determinada obra.

v" Planejamento Operacional: Ganha grande relevancia, pois é a parte que
merece destaque e valorizagdo das pessoas envolvidas no processo. Na
valorizagdo pessoal se da também a formalizagao através de documentos
escritos, e desenvolvimento das regras pré-estabelecidas.

v' Planejamento Tatico: Tem uma visdo por oportunidade de negécio ou
departamento. Com o objetivo de alcangar as metas com precis&o visando o

lucro.

ESTRATEGICO

TATICO

OPERACIONAL

zo

Figura 16 — Piramide Organizacional.
Fonte: Administrando.com, 2020.

2.7 Ciclo PDCA

A obra em questdo nao teve um planejamento estruturado pautado em
desenvolvimento das técnicas de gestdo. Ferramentas desenvolvidas de gestéao

tem o papel de nortear o gerenciamento das obras. Destaca-se o ciclo PDCA, que
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€ o ciclo de melhoria continua. Essa metodologia € capaz de planejar e controlar
dados e eventos ao longo do empreendimento.

Em um empreendimento € comum encontrar grande quantidade de variaveis
envolvidas, como por exemplo, mao de obra, material, equipamentos, entre outros.
Todos os gestores que passam a utilizar o ciclo PDCA em seus empreendimentos
comegam a se encaixar perfeitamente no mundo da construgéo civil, fazendo uma
correlagao entre o planejamento, buscando agdes preventivas e corretivas cabiveis
a qualquer tipo de obra. Para melhor entendimento iremos detalhar cada etapa do

ciclo.

2.7.1 Planejar

Fase importante para alcancar os objetivos finais, pois nesta etapa os
profissionais do planejamento buscam adiantar a demanda construtiva e suas

interferéncias, contribuindo com informagdes como prazos e metas reais.

2.7.2 Desempenhar

Tirar do papel e levar para a realidade do canteiro de obras. Esta etapa da
obra conta com a colaboracéo de todos envolvidos no processo, pois a sequéncia
de atividades esta relacionada com o comprometimento de todos, sejam eles

encarregados ou supervisores.

2.7.3 Agir

Infelizmente muitas construtoras sé enxergam essa fase, e mesmo assim
quando a obra apresenta problemas e falhas. Sabemos que o correto é sempre agir
antes. E nesta etapa que ocorrem as opinides e sugestdes de todos os envolvidos
no processo, contribuindo para a identificagdo das oportunidades de melhoria,

busca de aperfeicoamento do método. Se os resultados esperados no campo



desviarem do

implementadas.

planejado, agbes de correcoes devem ser verificadas

CORRIGIR

Figura 17 - PMBOK Fluxogramas de Sistema ou Processo.
Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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3. METODOS E PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

3.1 Relato da pesquisa

A metodologia escolhida e adotada nesse estudo de caso se trata de uma
unidade de ensino infantil que apds a conclusao da obra, comegou a apresentar
deformacdes ocorridas na edificagdo. Foi realizado uma visita técnica no local para
orientagdo adequada manutengdo da construgao observada. Para compor esse
estudo o objeto de analise foi uma escola de tempo integral localizada em Contagem
- MG.

Conforme afirma Apolinario (2006), a abordagem qualitativa prevé a
mensuragcdo de variaveis predeterminadas, buscando verificar e explicar sua
influéncia sobre outras variaveis nos processos. Centralizando sua busca em
informagdes matematizaveis, ndo se preocupando com determinadas excecoes,
mas com generalizagdes. A abordagem qualitativa possui caracteristicas nao
estruturadas e € encorpada no contexto.

O presente trabalho é caracterizado como uma pesquisa descritiva com foco
qualitativa.

Segundo (GIL,2006) Pesquisa Descritiva € realizada através de observacgao,
registros e analises dos fendmenos, sem que entre no mérito do seu contetdo. E
um método que nao ha interferéncia do pesquisador, onde apenas procura descobrir
a frequéncia de como este fenbmeno acontece. Também visa descrever
determinadas caracteristicas de populagdes ou fendbmenos ou a estabelecimento
de relagbes entre variaveis, com isso basicamente consiste na coleta de dados
através de um levantamento. O autor afirma que a pesquisa descritiva é capaz de,
em proposito dos objetivos determinados, identificar a percepgdao que uma
populacdo tem sobre uma situacdo ou problema. Por esse motivo é que se
pretendeu conhecer as caracteristicas da obra mencionada.

Para se alcancar os objetivos propostos neste trabalho, optou-se pelo
método de estudo de caso, onde se trata de uma unidade de ensino Infantil de
tempo integral. No caso dessa pesquisa, o objeto de analise foi a inspeg¢ao das

patologias na escola de ensino infantil da Cidade de Contagem — MG.
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Foram utilizadas como fontes de pesquisas livros e artigos referentes ao tema
proposto, além da fonte documental que inclui relatério de visita técnica.

As informagdes apresentadas nesta pesquisa foram retiradas do relatorio de
visita técnica que ocorreu em julho 2021. Em conversas informais com o fiscal da
obra, o mesmo explicou e descreveu o processo de levantamento das patologias
apresentadas, bem como forneceu as imagens e as observagdes feitas por ele
acerca das anomalias detectadas no edificio.

O trabalho foi ilustrado e desenvolvido com documentagdo fotografica e
desenhos técnicos. O instrumento de coleta de dados utilizado no estudo em
questao foi um formulario de gerenciamento de pesquisas elaborado no Google
Forms, publicagdes e documentos relacionados aos temas. Fotos durante as visitas

de campo realizadas em janeiro de 2023 também foram utilizadas.
3.2 Metodologia de obtencédo dos dados
O presente trabalho aborda manifestagdes patoldgicas de uma escola de

tempo integral infantil, ela esta localizada no Municipio de Contagem/MG, conforme

apresentado na Figura 18.
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Figura 18 - Localizag&o da edificacao.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A escola de tempo integral foi inaugurada no inicio de 2021, pelo processo
licitatério. Porém, no mesmo ano, em meados do més de julho, as atividades
escolares foram interrompidas e fechadas em decorréncia da pandemia da Covid-
19. Posteriormente a escola teve que passar por intervencdes na parte estrutural e
instalagcbes nas tubulagdes de hidraulica e elétrica. Devido as intervengdes ocorreu
atraso no calendario escolar, prejudicando principalmente os alunos e seus
responsaveis. Foi realizado, no local, uma visita técnica devido as manifestagdes
patolégicas apresentadas, dando foco no local da edificagdo e onde as patologias

ficaram bastante evidentes, conforme as fotos. O relatério gerado apresenta:

e Possiveis causas e meios de deterioracao;

e Analise dos resultados obtidos.
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3.3 Resultados obtidos e analise dos dados

Para obtencdo dos dados foi utilizada uma pesquisa online com
aproximadamente 50 pessoas com um publico misto de profissionais da area de
engenharia, estudantes de engenharia civil e moradores do entorno da edificagao.
As perguntas foram focadas em educacgdo, patologias, planejamento e obras
publicas. Foi tragado uma estatistica com os resultados obtidos conforme detalhado
a seguir. A maioria das perguntas foi de multipla escolha, permitindo o entrevistado
marcar mais de uma opgao em alguma respostas. A pesquisa foi enviada através
de e-mail e WhatsApp. Como a pesquisa foi realizada de forma on line e nao foi
exclusivamente direcionada para os profissionais da area, foi necessario ter uma
comunicacao simples e de facil entendimento. Os participantes da pesquisa
afirmaram que a educacédo infantil € primordial no desenvolvimento integral da
crianca nas idades de 0 a 3 anos. A onde cerca 96,8% responderam que sim; 3,2%

nao, conforme imagem a seguir.

1 — Sabemos que a educacdo infantil € a primeira etapa para o desenvolvimento
integral da crianga de 0 a 3 anos em seus aspectos fisico, bicldgico, intelectual e
social. Vocé considera importante que as criangas de 0 a 3 anos, tenham seu
primeiro contato com a educacgao ?

31 respostas

® Sim
@ Nio

Talvez

Figura 19 — Questao 1 do questionario aplicado.
Fonte: Elaborado pela Autora, 2023.

Dando sequéncia na apresentacdo dos resultados a segunda pergunta

chamou muito atencéo dos entrevistados, principalmente os que moram entorno da
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obra, pois as pessoas acreditam que em se tratando de medidas corretivas as

mesmas devem ser adotadas para o aprimoramento da qualidade, com 80,6%.

- Cerca de 38,7% Avaliacao;
- Cerca de 29% Equilibrio contratual,
- Cerca de 41,9% Apuragao das responsabilidades;

- Cerca de 41,9% Reparo e reabilitacao.

|_|:| Copiar

2 - Quais medidas corretivas devem ser adotadas para que os problemas
patologicos ndo venham a se desenvolver na construgdo civil? (Pode escolher mais
de uma opgao)

31 respostas

Aprimoramento da qualidade; 25 (80,6%)

Avaliacdo; 12 (38,7%)

Equilibrio contratual;

."-"-DUFEIQ&CI das responsabilidades; 13 (41,9%)

Reparo & reabilitacdo; 13 (41,9%)

Figura 20 - Questao 2 do questionario aplicado.
Fonte: Elaborado pela Autora, 2023.

Na questao n° 3 foi abordado o tema a respeito das atividades terem sido
interrompidas devido a pandemia e logo em seguida teve que passar por
intervencgdes relacionadas a reparos de obra. Devido os ajustes as criangas e seus
responsavel acabaram ficando prejudicados? De acordo com os resultados
informados abaixo 80,6% responderam que sim, pois a maioria trabalha o dia inteiro

e contam com a ajuda da unidade infantil para deixarem seus filhos.

- Cerca de 80,6% Sim;
- Cercade 16,1% Nao;

- Cerca de 3,2% Talvez.
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3 - As atividades escolares foram interrompidas devido a pandemia e logo em
seguida as escolas passaram por intervengdes relacionadas a obra. Devido a esses
ajustes as criangas e seus responsaveis acabaram ficando prejudicados?

31 respostas

@ Sim
@ Nio

Talvez

Figura 21 - Questao 3 do questionario aplicado.
Fonte: Elaborado pela Autora, 2023.

Na questdo n° 4 foi abordado o tema a respeito das medidas preventivas a
serem adotadas para que os problemas patoldégicos ndo venham ser apresentados
de forma prematura na edificagédo. E a resposta que ganhou destaque foi elaborar
os projetos conforme as normas técnicas com 87,1%, ser justo na escolha de
materiais de boa qualidade também com 87,1%. E posteriormente seguir
corretamente as etapas de construgées com 83,9%. Conforme os resultados
obtidos fica clara a compreensdo que as principais e possiveis manifestacoes
patolégicas encontradas nas edificagdes podem ser anuladas ou minimizadas no

inicio da concepcao da obra.
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|_D Copiar
4 - Quais medidas preventivas devem ser adotadas para que os problemas
patelégicos ndo venham ser apresentados de forma prematura na construcao civil?
(Pode escolher mais de uma opgéo)
31 respostas
Seguir corretamente as etapas 26 (83,9%)

de construcdo;

Elaborar os projetos conforme as

S Seguir corretamente as etapas de construcdo;
normas técnicas;

Contagem: 26

Ser justo na escolha de materiais
de boa qualidade;

Recrutar profissionais

25 (80,6%
qualificados e fornecer treinam._.. (80.6%)

Outras;
0 10 20 30

Figura 22 — Questéo 4 do questionario aplicado.
Fonte: Elaborado pela Autora, 2023.

- Cerca de 83,9% Seguir corretamente as etapas de construgéo;

- Cerca de 87,1% Elaborar os projetos conforme as normas técnicas;

- Cerca de 87,1% Ser justo na escolha de materiais boa qualidade;

- Cerca de 80,6% Recrutar profissionais qualificados e fornecer treinamento;

- Cerca de 6,5% outras.

Na questdo n° 5 foi abordado o tema relacionado as medidas preventivas
para a manuteng&o e conservagao e se as mesmas S80 essenciais para que 0s
problemas ndo se manifestem tao cedo nas edificagdes. A resposta sem sombra de
duvidas foi a sim com cerca de 100%. Reportou-se que a devida manutencéo vai

contribuir para a vida util da edificagao.
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5 - As medidas preventivas relacionadas a manutencio e conservagdo sdo
essenciais para que os problemas ndo se manifestem tdo cedo nas edificagdes?

31 respostas

@ Sim
& Méo
Talvez

Figura 23 - Questao 5 do questionario aplicado.
Fonte: Elaborado pela Autora, 2023.

- Cerca de 100% Sim;
- Cerca de 0% Nao;

- Cerca de 0% Talvez.

Na questao n° 6 foi abordado o tema relacionado em seguir corretamente as
etapas de construgéo, elaborar os projetos conforme as normas técnicas, ser justo
na escolha de materiais de boa qualidade e contar com profissionais qualificados,
sendo estas medidas preventivas de extrema importancia para evitar futuros
transtornos. A resposta em destaque foi sem sobra de duvidas que sim, pois em se
tratando de um 6rgao publico, assim que se inicia a obra através do processo
licitatorio todos os profissionais envolvidos no processo tem a plena consciéncia,
principalmente os que estdo frete a obra, como Engenheiros, Encarregados,
Serventes, e Pedreiros e as demais profissdes que fazem parte do quadro da obra,
que existem leis a ser cumpridas e que constantemente as obras sdo fiscalizadas
pelos 6rgdos competentes como CREA/MG, bem como pelo o préprio fiscal da
Prefeitura. Essa fiscalizagdo € de grande importancia justamente com o intuito de

minimizar ou até mesmo eliminar as possiveis falhas e transtornos futuros.



57

6 - No seu entendimento seguir corretamente as etapas de construcéo, elaborar os
projetos conforme as normas técnicas, ser justo na escolha de materiais de boa
qualidade e contar com profissionais qualificados, sdo medidas preventivas de
extrema importancia para evitar futuros transtornos?

30 respostas

@ Sim
@ Nio
Talvez

Figura 24 - Questao 6 do questionario aplicado.
Fonte: Elaborado pela Autora, 2023.

- Cerca de 100% Sim;
- Cerca de 0% Nao;

- Cerca de 0% Talvez.

Dando sequéncia na apresentacdo dos resultados na questdo n° 7 foi
abordado o tema relacionado as origens dos problemas patolégicos com relagéo as
etapas de execucgao nas obras e por quais motivos eles se desenvolvem. Conforme
a obtengao dos dados ficou claro que esse desenvolvimento ocorre primeiramente
na escolha, compra, e na utilizacdo de materiais de péssima qualidade com 87,1%
dos votos. Em segundo lugar ficaram os erros na hora da execugao. A utilizagdo de
materiais fora das especificagdes, alegando razbes econdmicas, pode ser
preponderante. As somas de tantas falhas podem gerar grandes preocupacoes,
pois os problemas podem ter nascido com o proprio ato de construir. A segunda
alternativa em destaque foram os erros na hora da execucédo com 80,6% dos votos.
A durabilidade esta relacionada com as caracteristicas de cada construcido em
particular, pois cada obra vai comecar apresentar defeitos variados com o passar

dos anos. A execugao de uma construgdo duravel esta relacionada as decisdes e



58

procedimentos que garantem a estrutura e aos materiais que a compdéem um

desempenho satisfatério ao longo da vida util da construgéo.

7 - As arigens dos problemas patoloégicos com relacdo as etapas de execucdo nas |_|:| Copiar
obras se desenvolvem por quais motivos? (Pode escolher mais de uma opcgao)

31 respostas

Falta ou auséncia de
plangjamenta

23 (74.2%)

Falta de instrucdo de uso apos a
edificacio ser 100% concluida

Materiais de péssima qualidade 27 (87,1%)
Erros na hora da execucéo 25 (80,6%)

Ermos de projetos 24 (77 4%)

0 10 20 30

Figura 25 - Questédo 7 do questionario aplicado.
Fonte: Elaborado pela Autora, 2023.
- Cerca de 74,2% Falta ou auséncia de planejamento;
- Cerca de 35,5% Falta de uso apods a edificacdo ser 100 % concluida;
- Cerca de 87,1% Materiais de péssima qualidade;
- Cerca de 80,6% Erros na hora da execucgao;

- Cerca de 77,4% Erros de projetos.

Na questdo n° 8 foi abordado a importancia da aplicabilidade do
planejamento de obras para minimizar problemas futuros. Nesse caso 100%
confirmou a importancia do planejamento para minimizar problemas futuros.
Estudos realizados no Brasil e no exterior indicaram que deficiéncias no
planejamento e no controle estdo entre as principais causas da baixa da
produtividade do setor e de suas elevadas perdas e, consequentemente, perdas e
baixa qualidade dos seus produtos e servigos. Atualmente, mais do que nunca,
planejar é garantir de certa maneira a perpetuidade da empresa pela capacidade
que os gerentes ganham de dar respostas rapidas por meio do monitoramento da

evolugcao do empreendimento e de eventual redirecionamento estratégico.
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8 - A importancia da aplicabilidade do planejamento de obras, devem ser adotadas
para minimizar problemas futuros?

31 respostas

& Sim
& Nao
Talvez

Figura 26 - Questao 8 do questionario aplicado.
Fonte: Elaborado pela Autora, 2023.

- Cerca de 100%Sim;
- Cerca de 0%Nao;

- Cerca de 0%Talvez.

Na questdo n°® 9 foi abordado quais foram as manifestagcées patoldgicas
comuns observadas nas obras publicas. Atualmente manifestagbes patologicas
como trincas, exposicao da rede elétrica, tubulagcéo hidraulica, impermeabilizacao,
foram elencadas, sendo que 77,4% das respostas concentrou-se no aparecimento
de trincas, que s&o facilmente percebidas nas obras administradas pelo poder
publico. Trinca e fissuragbes sdo as manifestagbes patolégicas mais comum nas
estruturas, por serem facilmente percebidas a olho nu, e consequentemente gerar
grande incOmodo aos proprietarios, além de prejudicar a estética do
empreendimento.
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|_|:| Copiar
9 - Quais as manifestagdes patoldgicas comuns, observadas nas obras
publicas? (Pode escolher mais de uma opcéo)

31 respostas

Paredes - frincas

Elétrica

Hidraulica 12 (38,75%)
Impermeabilizacio

Diversos 19 (61,3%)

1] 5 10 15 20 25

Figura 27 - Questao 9 do questionario aplicado.
Fonte: Elaborado pela Autora, 2023.

- Cerca de 77,4% Paredes - Trincas;
- Cerca de 25,8% Elétrica;

- Cerca de 38,7% Hidraulica;

- Cerca de 64,5% Impermeabilizagao;

- Cerca de 61,3% Diversos.
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4. CONCLUSAO

As origens dos problemas patologicos encontrados no estudo de caso da
edificacdo se desencadearam em diversas fases da obra, e suas origens em
diversos momentos do processo da concepg¢ao da construgdo. Diante do escopo da
situacdo notou-se a necessidade e a importancia da padronizagao, controle, e
qualidade nas fases iniciais e de execugdo na hora de efetuar a entrega definitiva
da obra junto ao Municipio e seus usuarios. Assim como 0 processo como um todo.
Thomaz (1989) afirma que obras de reparo e refor¢o sdo bastante onerosas e
consequentemente nem sempre resolvem os problemas em definitivo. Assim sendo
deve-se buscar a otimizagao no aproveitamento dos recursos para que 0s usuarios
nao recebam edificagbes com problemas crénicos.

Por meio de pesquisa bibliografica e visita técnica in loco, bem como
pesquisa online com o estudo de caso apresentado, foi possivel determinar as
possiveis causas para o aparecimento das manifestagdes patoldgicas e seus meios
de deterioracio. Assim sendo, apds a obtencéo e analise dos resultados, observou-
se nas obras publicas, em sua grande maioria, que os principais problemas foram
de trincas na parede e falhas na impermeabilizagao.

Desta forma, as manutengdes preventivas tornam-se cada vez mais
importantes e necessarias nas construgdes civis, pois através delas é possivel
prever problemas que sado aparentemente inofensivos, mas que em determinadas
situacbes podem evoluir para condigdes mais criticas. Os profissionais da
engenharia civil devem ter uma atencdo redobrada quando o assunto esta
relacionado as patologias, uma vez que muitos vicios construtivos ainda s&o
detectados durante a execucgao da obra.

A elaboracao do presente estudo é de grande importancia e justifica-se pelo
fato de que o planejamento de obras publicas € uma das atividades de grande
relevancia na obra, pois esta relacionado a estratégia a ser definida para alcance
do objetivo.

Os métodos de controle de qualidade e referéncias normativas garantem os
niveis de desempenho, e vida util da edificagao. Conforme afirma Braga (2010), as

medidas para corre¢ao dos problemas abrangem desde reparos locais até o refor¢o
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de fundacdo, pilares, vigas e lajes. E importante que apds as intervengdes terem
sido realizadas seja realizado um planejamento para a realizagao de manutengdes
periddicas. A norma técnica NBR 15575 (ABNT, 2013) é fundamental, uma vez que
seja levada em consideracao a durabilidade dos edificios, assim como normas que
funcionam como mecanismo de defesa para os responsaveis técnicos e usuarios
da edificagao, tais como a NBR 14037 (ABNT, 2013). Ela tem o objetivo de gerar
documentos referentes a execug¢do e manutencao dos elementos construtivos.

Para a realizacao do trabalho, foram abordados aspectos importantes como
manifestacbes patoldgicas, conceito de patologia das estruturas, vida util e
durabilidade, defini¢gdes de trincas e fissuras e qualidade total na construgao civil, o
que foi possivel através do auxilio de fontes bibliograficas, tais como o livro de
THOMAZ, além de Normas técnicas da ABNT.

Para trabalhos futuros sugere-se a orgamentagéo dos reparos propostos e a
implementacéao do ciclo PDC, para o aprimoramento e aperfeigoamento da mao de
obra e processos gerenciais da administragdo publica, visando a qualidade e a
eliminagcdo de retrabalho. Realizando-se a andlise detalhada dos custos das
alternativas de intervencdo propostas sera possivel otimizarmos a utilizagdo dos

recursos publicos.
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APENDICE A - Questionario utilizado na pesquisa

TEMA: PLANEJAMENTO DE OBRAS CIVIS: um estudo de caso de uma

unidade de ensino infantil que apresentou patologias na edificagao.

1. Sabemos que a educacao infantil € a primeira etapa para o desenvolvimento
integral da crianca de 0 a 3 anos em seus aspectos fisico, bioldgico, intelectual e
social. Vocé considera importante que as criangas de 0 a 3 anos, tenham seu

primeiro contato com a educagao?

o Sim
o Nao

o Talvez

2. Quais medidas corretivas devem ser adotadas para que os problemas
patolégicos ndo venham a se desenvolver na construcao civil? (Pode escolher

mais de uma opg¢ao)

o Aprimoramento da qualidade;

o Avaliagdo;

o Equilibrio contratual;

o Apuracgao das responsabilidades;

0 Reparo e reabilitagéo;

3. As atividades escolares foram interrompidas devido a pandemia e logo em
seguida as escolas passaram por intervengdes relacionadas a obra. Devido a

esses ajustes as criangas e seus responsaveis acabaram ficando prejudicados?

o Sim
o Nao

o Talvez
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4. Quais medidas preventivas devem ser adotadas para que os problemas
patolégicos ndo venham ser apresentados de forma prematura na construgao

civil? (Pode escolher mais de uma opgao)

0 Seguir corretamente as etapas de construgao;

o Elaborar os projetos conforme as normas técnicas;

o Ser justo na escolha de materiais de boa qualidade;

o Recrutar profissionais qualificados e fornecer treinamento com frequéncia;

o Outras;

5. As medidas preventivas relacionadas a manutengcdo e conservacao sao

essenciais para que os problemas ndo se manifestem tdo cedo nas edificacdes?

o Sim
o Nao

o Talvez

6. No seu entendimento seguir corretamente as etapas de construgao, elaborar os
projetos conforme as normas técnicas, ser justo na escolha de materiais de boa
qualidade e contar com profissionais qualificados, sdo medidas preventivas de

extrema importancia para evitar futuros transtornos?

o Sim
o Nao

oTalvez

7. As origens dos problemas patologicos com relagédo as etapas de execugao nas

obras se desenvolvem por quais motivos? (Pode escolher mais de uma opgéo)

o Falta ou auséncia de planejamento

o Falta de instrugdo de uso apoés a edificacdo ser 100% concluida
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o Materiais de péssima qualidade
o Erros na hora da execugao

o Erros de projetos

8. A importancia da aplicabilidade do planejamento de obras, devem ser adotadas

para minimizar problemas futuros?

o Sim
o Nao

oTalvez

9. Quais as manifestagcbes patologicas comuns, observadas nas obras publicas?

(Pode escolher mais de uma opgéo)

o Paredes — Trincas
o Elétrica

o Hidraulica

o Impermeabilizagéo

o Diversos



Figura 28 - Planta de localizacao.
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FigLira 30 - Prdjeto Padréo FNDE - Arquitetura.



S

&)

\

'

Figura 31‘- Projeto padréo FNDE - Planta Baixa.
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Figura 32 - Projeto padrao FNDE — Mobiliario.
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Figura 34 - Projeto padrdo FNDE — Paginacéo de Piso Projeto padréo.
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Figura 36 - Trincas diagonais.
Fonte: Acervo fotografico da escola, 2021.
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Figura 37 - Trincas diagonais.
Fonte: Acervo fotografico da escola, 2021.

Figura 38 - Trinca na jungao de alvenaria.
Fonte: Acervo fotografico da escola, 2021.



Figura 39 - Fissura na alvenaria.
Fonte: Acervo fotografico da escola, 2021.

Fonte: Acervo fotogréafico da escola, 2021.
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Figura 41 - Area externa. Sugestdo de impermeabilizagdo com piso
Fonte: Acervo fotografico da escola, 2021.
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Figura 42 - Censo Escolar 2022.
Fonte: Inep, 2023.



